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Thus in an X-ray layer image only the details within a given 
body section layer are shown in sharp focus. The other details 
are shown out of focus. The device also has a television camera 
(8) with an IT CCD image sensor (9) to detect the output image 
of the amplifier. The sensor has a control device (14) which 
causes multiple reading out of the charge during illumination 
to detect an X-ray layer image so that several partial 
recordings are generated. The device also has a processor 
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Suppresses dark current effect of CCD image convertor to 
reduce interference and provide accurate image. 
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Die folganden Angaben sind den 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Rontgendiagnostikeiririchtung fur Rontgenschichtbilder 
(§) Rontgendiagnostikeinrichtung fur Rontgenschichtbil- 
der mit einem Patientenlagerungstisch (4), Mitteln (1, 2) 
zur Erzeugung eines Rontgenstrahlenbundels (3) auf der 
einen und einem Rontgenbildverstarker (6) auf der ande- 
ren Seite des Patientenlagerungstisches (4), mit einer Vor- 
richtung (18, 20) zur entgegengesetzten Verschiebung der 
Mittel (1, 2) und der Ausgangsbilder des Rontgenbildver- 
starkers (6), mit einer Fernsehkamere (8) mit IT-CCD-Bild- 
sensor (9), der mit einer Steuervorrichtung (14), die eine 
mehrfache Auslesung der Ladung wan rend der Belich- 
tung bewirkt, so dalS mehrere Teilaufnahmen erzeugt 
werden, und einer Verarbeitungsschaltung (21, 22) zur 
Clberlagerung der Teilaufnahmen zu einem Rontgen- 
schichtbild verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Rontgendiagnostikeinrichtung 
fur Rontgenschichtbilder mit einem Patientenlagerungs- 
tisch, Mitteln zur Erzeugung eines einen auf dem Patienten- 5 
lagerungstisch liegenden Patienten durchdringenden Ront- 
genstrahlenbiindels auf der einen und einem Rontgenbild- 
verstarker auf der anderen Seite des Patientenlagerungsti- 
sches, mit einer Vorrichtung zur kondnuierlichen Verschie- 
bung der Mittel in eine erste Richtung und fur die Ausgangs- to 
bilder des Rontgenbildverstarkers in eine der ersten Rich- 
tung entgegengesetzten zweiten Richtung, so daB in einem 
Rontgenschichtbild nur die in einer besdmmten Korper- 
langsschicht liegenden Details scharf und die anderen De- 
tails durch Verwischung unscharf abgebildet werden, mit ei- 15 
ner Fernsehkamera zur Erfassung der Ausgangsbilder des 
Rontgenbildverstarkers und mit einer Wiedergabevorrich- 
tung. Durch eine derardge Rontgendiagnostikeinrichtung 
lassen sich Schichtbilder in Korperlangsrichtung des Patien- 
ten erstellen. ' 20 

Eine Rontgendiagnostikeinrichtung dieser Art ist bei- 
spielsweise in der DE 27 12 320 Al beschrieben. Mit dieser 
Rontgendiagnostikeinrichtung konnen durch gegenlaufige 
Bewegung des Rontgenstrahlenbiindels und des Elektronen- 
bildes des Rdntgenbildwandlers Bilder einer bestimmten 25 
Schicht des Padenten angefertigt werden. Es werden nam- 
lich nur diejenigen Punkte scharf abgebildet, die in der ge- 
wahlten Schichtebene tiegen. Punkte am Korper des Paden- 
ten, die ober- oder unterhalb der gewahlten Schichtebene 
' liegen, werden aufgrund der Bewegung des Rontgenstrah- 30 
lenbiindels automatisch verwischt. 

Bei derartigen Rontgendiagnostikeinrichtungen wird die 
Ladung auf dem Target der Femsehaufnahmerohre inte- 
griert, bis das Rontgenschichtbild vollendet ist. Dabei ist der 
Strahlstrom der Femsehaufnahmerohre gesperrt. Danach er- 35 
folgt ein einmaliges vollstandiges Auslesen des Targets. 

Bei der Verwendung von CCD-Bildwandlern in der Fern- 
sehkamera tritt jedoch das Problem auf, daB aufgrund der 
langen Belichtung des CCD-Bildsensors der Dunkelstrom 
stark anwachst, so daB in vielen Fallen eine gekapselte Kiih- 40 
lung notwendig wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rontgen- 
diagnostikeinrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, bei der die Dunkelstromeffekte des CCD-Bildwandlers 
zurnindest derart unterdriickt werden, so daB sie nicht sto- 45 
ren. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB 
die Fernsehkamera einen IT-CCD-Bildsensor aufweist, der 
mit einer Steuervorrichtung, die eine mehrfache Auslesung 
der Ladung wahrend der Belichtung zur Erfassung eines 50 
Rontgenschichtbildes bewirkt, so daB mehrere Teilaufnah- 
men erzeugt werden, und einer Verarbeitungsschaltung zur 
Uberlagerung der Teilaufnahmen zu einem Rontgenschicht- 
bild verbunden ist. Durch die erfindungsgemaBe Aufteilung 
der Rontgenschichtbilder in mehrere Teilaufnahmen wird 55 
erreicht, daB man eine gute Unterdriickung der Dunkel- 
stromeffekte des CCD-Bildwandlers erhalt. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Steuervor- 
richtung derart ausgebildet ist, daB die Auslesung asynchron 
zum Rontgenpuls des Rontgengenerator erfolgt. 60 

ErfindungsgemaB kann die Steuervorrichtung derart aus- 
gebildet sein, daB fur die Teilaufnahmen der IT-CCD-Bild- 
sensor solange belichtet wird, so daB noch keine Dunkel- 
stromeffekte auftreten. Die Belichtungszeiten fur die Tei- 
laufnahmen konnen beispielsweise 200 ms betragen. 65 

Bei einer Rontgendiagnostikeinrichtung mit einem an der 
Fernsehkamera angeschlossenen Bildsystem hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, wenn das Bildsystem eine Additions- 
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stufe, die nach AbschluB der Rontgenschichtbilder die Tei- 
laufnahmen aufsummiert, und eine Divisionsstufe aufweist, 
die die Sumrhe der Teilaufnahmen durch deren Anzahl divi- 
diert. 

Weist die Rontgendiagnostikeinrichtung eine der Fern- 
sehkamera vorgeordnete, durch eine Steuervorrichtung be- 
tatigbare Irisblende auf, so kann erfindungsgemaB die Steu- 
ervorrichtung derart ausgebildet sein, daB der LichtfluB iiber 
die Irisblende derart angepaBt wird, so daB die ausgelesenen 
Teilaufnahmen eines Rontgenschichtbildes fur sich richtig 
am IT-CCD-Bildsensor ausgesteuert sind. 

ErfindungsgemaB kann die Verschiebung der Ausgangs- 
bilder durch eine Verschiebung des Rontgenbildverstarkers 
oder durch eine Verschiebung der Elektronenbilder im Ront- 
genbildverstarker bewirkt werden. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Rontgendiagnostikeinrich- 
tung und 

Fig. 2 Steuersignale fur die Rdntgendiagnostikeinrich-. 
tung gemaB Fig. 1 zur Erlauterung der Erfindung. 

In der Fig. 1 ist eine von einem Rontgengenerator 1 mit 
Hoch- und Heizspahnung versorgte Rontgenrohre 2 darge- 
stellt, die ein Rontgenstrahlenbundel 3 erzeugt, das eineh 
auf dem Patientenlagerungstisch 4 liegenden Patienten 5 aus 
verschiedenen Richtungen durchdringt und auf dem Ein- 
gangsleuchtschirm eines Rontgenbildverstarkers 6 Strahlen- 
bilder erzeugt. Der Ausgangsleuchtschirm des Rontgenbild- 
verstarkers 6 ist iiber eine Optik 7 mit einer Fernsehkamera. 
8 mit einem IT-CCD-Bildsensor 9 gekoppelt, deren Aus- 
gangssignal einem Bildsystem 10 zugefiihrt wird. Das Bild- 
system 10 kann Wandler, Bildspeicher 11 und Verarbei- 
tungsschaltungen aufweisen. Es ist zur Wiedergabe der er- 
faBten Rdntgenbilder mit einem Monitor 12 verbunden. 

Ein Systemsteuergerat 13 erzeugt die Systemtakte und 
Steuersignale fur die Rontgendiagnostikeinrichtung. Das 
Systemsteuergerat 13 ist mit dem Monitor 12, mit dem Bild- 
system 10, iiber eine Kamerasteuerung 14 mit der Fernseh- 
kamera 8, iiber eine Steuervorrichtung 15 mit einer in der 
Optik 7 angeordneten Irisblende 16 und mit dem Rontgen- 
generator 1 verbunden. 

Die fur die Rontgenschichttechnik erforderliche Bewe- 
gung der Rontgenrohre 1 in Richtung der Pfeile 17 kann 
durch mechanische Mittel erfolgen, die durch ein mit dem 
Systemsteuergerat 13 verbundenes Schichtsteuergerat 18 
betrieben werden. Es lassen sich aber auch mehrere einzelne 
R6ntgenr6hren verwenden, die kreisringformig Oder linear 
angeordnet sein konnen und zyklisch durch das Schichtsteu- 
ergerat 18 eingeschaltet werden. Die entsprechende gegen- 
satzliche Bewegung des Ausgangsbildes des Rontgenbild- 
verstarkers 6 in Richtung der Pfeile 19 kann ebenfalls durch 
entsprechende mechanische Mittel erfolgen. Es kann aber 
auch an dem Rontgenbildverstarker 6 eine Ablenkvorrich- 
tung 20 angebracht sein, die in bekannter Weise aus Ablenk- 
spulen und einem Steuergenerator bestehen kann und eine 
Ablenkung der Elektronenstrahleri in dem Rontgenbildver- 
starker 6 und damit die fur die Schichttechnik erforderliche 
Verschiebung des Ausgangsbildes des Rontgenbildverstar- 
kers 6 bewirkt. 

Zur Erstellung von Rdntgenschichtbildern durchstrahlt 
die Rontgenrohre 2 den auf dem Patientenlagerungstisch 4 
befindlichen Patienten 5 aus unterschiedlichen Richtungen. 
Entsprechend gegenlaufig wird das Ausgangsbild des Ront- 
genbildverstarkers 6 durch die Ablenkvorrichtung 20 oder 
durch die mechanischen Mittel verschoben. 

Die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Rdntgendia- 
gnostikeinrichtung wird anhand der in Fig. 2 dargestellten 
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Taktsignale erlautert. Das erste Signal zeigt den Triggerim- 
puls 23 fur die Hochspannung, der von der Systemsteuerge- 
rat 13 dem Rontgengenerator 1 zugefiihrt wird. Das zweite 
Signal zeigt die eingeschaltete Rontgenstrahlung 24 der 
Rontgenrohre 2. Das Taktsignal 25 gibt die Triggerimpulse 5 
der Kamerasteuerung 14 fur die Fernsehkamera 8 wieder. 
Die Signalkurve 26 schlieBlich zeigt den Auslesevorgang 
des IT-CCD-Bildsensors 9, bei dem unmittelbar nach dem 
Taktsignal 25 die Teilaufnahmen als Portionen des gesamten 
Rontgenschichtbildes ausgelesen werden. to 

Wahrend der Erstellung eines Rontgenschichtbildes wird 
der IT-CCD-Bildsensor 9 in der Fernsehkamera 8 von der 
Kamerasteuerung 14 asynchron zur Rontgenbelichtung, der 
eingeschalteten Rontgenstrahlung 24, angesteuert, so daB 
man mehrere einzelne Teilaufnahmen des Rontgenschicht- 15 
bildes entsprechend der Signalkurve 26 erhalt. Dieses asyn- 
chrone Portionieren des Auslesevorgangs erfolgt in Belich- 
tungszeiten des IT-CCD-Bildsensors 9, in denen noch keine 
storenden DunkeLstromeffekte auftreten. Sihnvolle Belich- 
tungszeiten beziiglich des Dunkelstromes fiir die Teilauf- 20 
nahmen konnten beispielsweise 200 ins betragen. Das ent- 
sprechende Steuersignal fur den IT-CCD-Bildsensor 9 ist 
das Taktsignal 25. Die Auslesung des IT-CCD-Bildsensors 9 
kann asynchron zu den Rontgenpulsen erfolgen, da beim IT- 
CCD-Bildsensor 9 der Transfer in den Speicherbereich 25 
schnell genug ist. 

Die einzelnen Teilaufnahmen werden in dem Bildspei- 
cher 11 aufaddiert. Dabei werden jeweils die vbrhergehen- 
den Teilaufnahmen aus dem Speicher ausgelesen, gewichtet, 
mit dem aktuellen Bild addiert und das Ergebnis wieder in 30 
den Speicher eingeschrieben. Die Gewichtungsfaktoren 
werden bildweise dynamisch so umgeschaltet, daB im ent- 
stehenden Summenbild alle Teilbilder gleich gewichtet sind. 
Dabei gilt folgende Formel, die in Hardware realisiert ist: 

35 

Speicherbild(n) 

= (n-l)/n • Speicherbild(n-l) 

+ 1/n • Eingangsbild (n). 

Die einzelnen Teilaufnahmen konnen aber auch jeweils in 40 
einem getrennten Speicherplatz des Bildspeichers 11 einge- 
lesen werden. Sind samtliche Teilaufnahmen abgespeichert, 
also nach AbschluB der Schichtaufnahme, werden zueinan- 
der gehorende Bildpunkte der Teilaufnahmen gleichzeitig 
ausgelesen und mittels der Additionsstufe 21 deren Summe 45 
gebildet. AnschlieBend wird das Ausgangssignal der Additi- 
onsstufe 21 in der Divisionsstufe 22 durch die Anzahl der 
Teilaufnahmen dividiert, bevor es auf dem Monitor 12 als 
Rontgenschichtbild wiedergegeben wird. 

Eine Anpassung des Lichtflusses iiber die Irisblende 16 50 
erfolgt durch die Steuervorrichtung 15, so daB jede der aus- 
gelesenen Teilaufnahmen des Rontgenschichtbildes fur sich 
richtig am IT-CCD-Bildsensor 9 ausgesteuert wird. Da bei 
Schichtaufnahmen die Gesamthelligkeit vor der Aufnahme 
bekannt und ebenso die Dosis fur eine Schichtaufnahme 55 
eine gegebene GroBe ist, kann die Irisblende 16 derart ein- 
gestellt werden, daB die Teilaufnahmen nicht zu einer tJber- 
steuerung des in der Fernsehkamera 8 oder dem Bildsystem 
10 angeordneten Analog/Digital-Wandlers (A/D-Wandlers) 
fiihren und somit Bildinformationen verlorengehen wiirde. 60 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung der Rontgen- 
diagnostikeinrichtung erhalt man eine gute Unterdriickung 
der Dunkelstromeffekte des CCD-Bildwandlers, so daB 
keine aufwendige, gekapselte Kiihlung notwendig wird. Bei 
guten CCD-Bildsensoren kann eine Dunkelstromkorrektur 65 
sogar ganz entfallen. Weiterhin erhalt man eine Verbesse- 
rung des elektrischen Stbrabstands durch die rauschmit- 
telnde Wirkung der digitalen Bildverarbeitung aufgrund der 



Summenbildung. 

Patentanspruche 

1. Rontgendiagnostikeinrichtung fiir Rontgenschichl- 
bilder mit einem Patientenlagerungstisch (4), Mitteln 
(1, 2) zur Erzeugung eines einen auf dem Patientenla- 
gerungstisch (4) liegenden Patienten (5) diirchdringen- 
den Rontgenstrahlenbiindels (3) auf der einen und ei- 
nem Rontgenbildverstarker (6) auf der anderen Seite 
des Patientenlagerungstisches (4), mit einer Vorrich- 
tung (18, 20) zur kondnuierlichen Verschiebung der 
Mittel (1, 2) in eine erste Richtung (17) und fur die 
Ausgangsbilder des Rontgenbildverstarkers (6) in eine 
der ersten Richtung (17) entgegengesetzten zweiten 
Richtung (19), so daB in einem Rontgenschichtbild nur 
die in einer bestimmten Korperlangsschicht liegenden 
Details scharf und die anderen Details durch Verwi- 
schung unscharf abgebildet werden, mit einer Fernseh- 
kamera (8) mit IT-CCD-Bildsensor (9) zur Erfassung 
der Ausgangsbilder des Rontgenbildverstarkers (6) und 
mit einer Wiedergabevorrichtung (12), wbbei der IT- 
CCD-Bildsensor (9) mit einer Steuervorrichtung (14), 
die eine mehrfache Auslesung der Ladung wahrend der 
Belichtung zur Erfassung eines Rontgenschichtbildes 
bewirkt, so daB mehrere Teilaufnahmen erzeugt wer- 
den, und einer Verarbeitungsschaltung (21, 22) zur 
tjberlagerung der Teilaufnahmen zu einem Rontgen- 
schichtbild verbunden ist. 

2. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervorrichtung 
(14) derart ausgebildet ist, daB die Auslesung asyn- 
chron zum Rontgenpuls des Rontgengenerator erfolgt. 

3. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervorrich- 
tung (14) derart ausgebildet ist, daB fur die Teilaufnah- 
men der IT-CCD-Bildsensor (9) solange belichtet wird, 
so daB noch keine Dunkelstromeffekte auftreten. 

4. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
lichtungszeiten fiir die Teilaufnahmen 200 ms betra- 
gen. 

5. Rontgendiagnostikeinrichtung mit einem an der 
Fernsehkamera (8) angeschlossenen Bildsystem (10) 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bildsystem (10) eine Additionsstufe 

(21) , die nach AbschluB der Rontgenschichtbilder die 
Teilaufnahmen aufsummiert, und eine Divisionsstufe 

(22) aufweist, die die Summe der Teilaufnahmen durch 
deren Anzahl dividiert. 

6. Rontgendiagnostikeinrichtung mit einer der Fern- 
sehkamera (8) vorgeordneten, durch eine Steuervor- 
richtung (15) betatigbaren Irisblende (16) nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuervorrichtung derart ausgebildet ist, daB der 
LichtfluB iiber die Irisblende (16) derart angepaBt wird, 
so daB die ausgelesenen Teilaufnahmen eines Rontgen- 
schichtbildes fur sich richtig am IT-CCD-Bildsensor 
(9) ausgesteuert sind. 

7. Rbntgendiagnostikeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
schiebung der Ausgangsbilder durch eine Verschie- 
bung des Rontgenbildverstarkers (6) bewirkt wird. 

8. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
schiebung der Ausgangsbilder durch eine Verschie- 
bung der Elektronenbilder im Rontgenbildverstarker 
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(6) bewirkt wird. 
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